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(54) ntle: ELECrTROOPTICAL MODULE 

(54) Bczcichnung: EUEKTROOPTISCHES MODUL 

(57) Abstract 

The present Invention relates to an electrooptical mod- 
ule Intended for the telecommunication technology for con- 
verting electrical signals into optical signals or, vico-vcrsa. 
optical signals into electrical signals. Said module comprises 
an electrical interface for optical fibres (II), a^lgttedilce sUi- 
cium substrate (3) presenting on one of its wide sides two 
d^it!SsiQi3SviC2,-4) obtained by anisotropic pickling on a crys- 
tallographic plane (100), an electrically metallized converter 
(I) being lodged in the first depression (4). The second de- 
pression (4) presents a full reflection front surface, and ttie 
optical radiation path is such that the activated optical rays 
intersect with the surface of the substrate large side (3, 303) 
which is turned to the interface. The activated central ray im- 
pinges on a front side (6) of the first depression and reflects 
against the full reflection front face (7). A converging lens 
(8) is provided at the point where the central ray intersects 
with the surface of the second wide side. The invention is 
a built-in module inside a component, which enables a low 
cost assembly on a printed circuit board (60) according to 
the CMS technology. 
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On eine kostengunstige Montage aixE Leiterplatten zu erreichen, wercJen 
elekcrischfi Bauteile in SMD-Technik (Surface Mounted Dervice) noitiert . 
Herkonrolictie cptoel^trt3nisc±ie Mcx3ule in TO- cxier Butterfly-Technik 
sind fur die SMD-Montage nicdit geeignet und itiQssen daher separat van 
den elektrischen Bauteilen nicntiert werden, was tnit erheblicdnen 
MehrkDSten verbunden ist. 

Vorteile der Erf indung 

Das erf indungsgemaiSe Modul mit den Merlonalen des Haxaptanspruchs iiat 
doT^egenuber folgenden vorteil. 

Die Erf indung und ihre i^fuhrungsbeispiele ermoglichen eine 
kostengunstige land automatisierbare Herstellung von optoelektronischen 
Sende- und Ernpfangsmodulen in SMD-Bauweise , die zusanroen tnit 
elektronischen Bauelementen auf einer Leiterplatte im selben 
Arbeitsgang montiert VTerden konnen. Wenn die erfindungsgemalSen Module 
als Recqptacles hergestellt werden, stort bei der Montage auf der 
Lieiterplatte kein Faserende. Die Befestigung der Module auf der 
Leiterplatte ist durch die erf indungsgemalSen Merkinale so stabil, da£ 
alle gebrauchlichen Steckersysteme verwendet warden konnen. 

Durch die in den Utiteranspruchen auf gefOhrten Merkmale sind 
vorteilhaf te Weiterbildungen und Verbesserungen des im Havptanspruch 
angegebenen Moduls in5glic±L. 

Zeichnvingen 

iiusfuhrungsbeispiele der Erf indung sind in den Zeichnungen dargestellt 
und in der nachfolgenden Besdhreibung nSher erlSutert. Es zeigen 

Figur 1: den Querschnitt durch ein fertig auf eine lieiterplatte 
montiertes Sendemudul, 
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diese Vertiefung mit eiEiem transparenten Medium tnit dem Brechungsindex 
van no = Ii5, so verlSuft der Mittenstrahl des an der Stimflache 7 
reflektieirten LichtbQndels unter einem Winkel von 1,4*^ gegenuber der 
Normalen zur Breitseite des Silizium-Si±>st:rates 3. 

Auf der den VertiefuuTigen gegenuberliegenden Breitseite ("Ruckseite" ) 
des Silizium- Substrates trifft das Lichtbundel auf eine Saimnellinse 8, 
die vorzugsweise durch reaktives lonenstrahlatzen (RIE) direkt auf der 
Ruckseite des SiliziumSubstrates erzeugt ist, Dadurch erhalt nen eine 
hochgenaue Ausrichtung der Saimiellinse 8 zu den beiden 
strahlumlenkenden Stimflachen 6 ^^r^*'*'^:^^ Vorderseite, die durch 
die Vorder-Ruckseiten-Aasric±Ltung der Lithcgraphie-Prozesse im 
Vielfachnutzen bei der Strukturierung des Siliziumwafers erreicht 
wird. Die Position der Laserdiode 1 wird durch die als Anschlage 
dienenden Seitenwande der Vertiefung 2 definiert. Dadurch vdrd die 
gegenseitige Position der Laserdiode 1 zur Saimiellinse 8 durch 
lithographische Prozesse mit hdbBr Genauigkeit vorbestitmt , Die 
Sanmellinse 8 fokussiert das IjdchtbQndei in einem Bilc^sunkt 9. An don 
Qrt des Bil(^unktes 9 wird die Stimflache einer Faser 11 
positioniert . Die Brennweite der Sanmellinse 8 wird so gewahlt, daB 
sich ein vergraJSerungsverh^ltnis fiir eine optinale 
Strahltxansformation des Laserstrahls in einen von der verwendeten 
Faser 11 akzeptierten Strahl ergibt, urn einen cptiraalen 
Kcppelwirkungsgrad zu erreichen. Wird als Faser eine Mehrmodenfaser 
mit einCTi Kemdurchmesser von circa 45 fm verwendet, so kann auf eine 
aktive Justage verzichtet werden. Bei einer Einmodenfaser mit einem 
Kemdurchmesser von circa 10 /um ist eine aktive Oustage erforderlich. 

Bevorzugt wird das Sendertodul als sogenanntes Receptacle bergestellt, 
bei dBCti die Faser 11 nicht fest mit dem Modul verbunden ist, sondem 
Teil eines Steckers 15 ist, der losbar und verdrehsicher in einer 
Aufnafine (insbesondere Buchse) 12 gefiihrt ist. Die Aufnahitie weist 
einen Flansch 14 auf, dessen Stimflache senJcrecht zur Faser- und 



wo 98/50810 



- 6 - 



PCT/DE98/00107 



Brennweite der Sammellinse f = 141 ^ra 

Stegbreite zwischen den Vertiefungen 2 und 4 a =10 ixm 

Tiefe der Laserdiode unter der Si-Oberf l&che t = 62,5 (xm 
optiscbe Weglange Laserdiode - Sammellinse 

bezogen auf Luft g =189 ptm 

optische Weglange Sammellinse - Faser b = 550 ptm 

erreichte VergrdSerung b/g = 2,91 
Richtungswinkel des Mittenstrahls vor der 

Sammellinse Yi , 1,37° 

Versatz Sammellinsenmit te - Strahlmitte v = 2,7 /xm 
Richtungswinkel des Mittenstrahls nach der 

Sammellinse Yn = 3,69° 

Schnittwinkel der Faserst irnf lache 5 =8,0° 
Richtungswinkel nach Brechung an 

Faserstirnf lache ft =0° 



In diesem berechneten Beispiel wird der Mittenstrahl des 
transformierten Laserstrahlbiindels durch einen def inierten Versatz der 
geatzten Silizium-Santnellinse van 2,7 ^ gegenuber der Strahlitdtte 
gerade in den erforderlichen Richtungswinkel van 3,69** umgelenkt, der 
fur eine Faser mit einem Schnittwinkel von 8° erforderlich ist. Die 
Faserst irnf lache tnuiS dabei 550 fjxa vcn der Samnellinse entfemt sein. 
Deis VergrfidSerungsverh^tnis wird dann M = 2 , 9 tmd ist f lir die 
Transformation eines LaserstrsQxLs mit einem Taillenradius von 2,0 
in einen an die Faser angepaiSten Strahl mit einem Taillenradius van 
5,8 /im geeignet. 

Zur Aufnahme des Silizivim- Substrates 3 und zur Herstellung der 
elektrischen Verbindungen wird ein sogenannter Leadframe verwendet. 
Solche Leadf raraes sind gebrauchlich, urn elekronisc±ie Halbleiterchips 
zu kontaktieren und anschlielSend mit einer Vergufimsse zu unOiCLLlen. 
Leadf rames haben eine zentrale Montagef lache fCir den Chip und in der 
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fihr die KbntaktierLing der LaBerdiode i imd einer eventuell vorhandenen 
Monitordiode 30 erforderlichen Kjc(Qtaktfl^c±ien 31 und 32 mit 
Ansc±a.ijfifingem 27, 2B und 29 uber BonddrShte vertounden. Der Ra-um in 
der Vertiefung 2 2wisclien den Stimf lichen des Laserdhips 1 und den 
Stimf lichen der Vertiefung 2 ist mit einem f(ir Laserlicht 
transparentem Medium ausgefiillt. Un eine moglichst ratianelle Bcjsndung 
in einer Ebene zu erreichen, ist das SiliziT2m-S\±)Strat 3 im 
abgesenkten Teil 23 der ^4antageflache mcsntiert. Die Absenkung 23 ist 
dabei etwa gerade so tief , wie das Silizium-Substrat dick ist. 

Fur die Ankopplung von Einmodenfasem, die eine sehr enge laterale 
Koppeltoleranz < 3 fjm erfordem, ist eine Justage- vsnd 
Fixierungsrr¥Dglichkeit voirgesehen, die an die Leadframe -Montage 
angepaEt ist. Der abgesenkte Teil 23 der Montageflache 22 hat an der 
der Sarttnellinse 8 gegenuberliegenden Stelle eine Offnung 40 (Figur 1) , 
die mindestens die Grofie der Sairmellinse 8 aufweist. Die Montagef lac±Le 
des lieadf rames besteht mindestens auf der ebenen Ruckseite 41 (Figur 
1) des abgesenkten Teils 23 aus einan laserschweiiSbainen Material wie 
zum Beispiel Kovar oder Edelstahl, das doirt nictit wie die 
Anschufifinger 26 - 29 mit Gold beschichtet ist. Diese Ruckseite 41 
dient als Auf lagef IScbe fiir die Fl&ischf ISciie an der Stim des 
Flansches 14 . Die Auf nahme 12 hat an ihrem vorderen Ende den Flansch 
14, dessen Stimflache, die als zweite Flaiischflache dient, 
geringfvigig kleiner ist, als die als erste Flanschfl^che dienende 
RCickseite 41. Der Flansch 14 besteht daenfalls aus einem 
lasersdhweilSbaren Material. Bei der aktiven Justage wird die 
Laserdiode 1 in Betrieb genotrmen und der Stacker 15 in die Au f n ahme 12 
gesteckt . Der Flansch 14 wird mit seiner Planschf lache parallel zur 
ersten Planschf lache 41 entweder gleitend oder in sehr engem Abstand 
bewegt und dabei die in die Faser gekqppelte Lichtleist\jng gemessen. 

ZweckmaJSigerweise wird die Bewegung des Flansches 14 durch einen 
automatisierten Suchalgorithmus gesteuert zur schnellen Auf f indung der 
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automatisch in die Justage- und Fixierstatiaa gefuhrt imd dort uber 
die KcntaktBtifte kontaktiert werden. In der Justage- und 
Fixierstation mufi daim nur noch zu jedem Modul der Flansch 14 
zugefuhrt v?erden, zweckraSfiigerweise aus einem Magazin. Die fur die 
Laserlichtdetekticm erforderliche Faser 11 mit Stacker 15 kann fur 
alle 2U justierenden Module die gleiche sein und fest mit einem 
Lichtdedektor der Justage- und Fixierstation verbunden sein, wobei der 
Stecker automatisch in die jeweilige Aufnahma 12 eingefuhrt wird. Auf 
diese Weise ist nicht nur der Justage- und Fixierungsvorgang 
autcaraatisierbar, scodem auch die Zufuhrung der Bauteile. 

Nacda Durctilaufen der Justage- und Fixierstation werden die 
Bondverbindungen hergestellt und anschliefiend das unnhullende Material 
(Umhullung) 50 angebracht. ZweckrtiaSigerweise kann diese Umhullung wie 
ublich aus einer inneren UmhuLlun^^ 70 und einer aiofieren Dnnhullung 50 
bestehen (Figur 1) . Die innere f^iQllung 70, die den Bereich der 
Bondr^te abdeckt, besteht zum Schutz der BonddrShte aus einem 
0;^vM!cheren N3aterial. Die auiSere tJmhullung 50, die spater den 
niechanischen Schutz bewirken soil, bestebt aus einem festeren 
Material- Danach wird der Ralmnsn 20 entfemt, indem die Stege 21 an 
Markierungen 21a und die Anschlufifinger 26 bis 29 an Markierungen 26a 
bis 29a durchgetrennt werden. Die Anschlufifinger 26 bis 29 werden an 
der lAxterseite der Umhullung 50 recbtwinklig abgebogen, so daS sie in 
Aussparungen 51 (Figuren 1 und 4) zu liegen kommen. Diese Aussparixngen 
51 sind entsprechend der Dicfee der Anschlufifinger gerade so tief , dalS 
diese nicht uber die Kbntur der CJmhCillung 50 hinausragen. An der Kante 
zur seitlidhen Fl^che 52 werden die Anschliafifinger rechtwinklig nach 
oben gebogen, so dafi sie an der Plache 52 anliegen und noch einige 
Millimeter nadti oben ragen. Man erbait auf diese Weise einen 
quaderformigen Klotz, der etwa in der Mitte senkrecht nach unten 
ragende Stifte aufweist, gebildet darch die Stege 21. Diese Stifte 21 
werden in Bohrungen 61 einer Leiterplatte 60 hineingesteckt und auf 
der Unterseite der Leiterplatte mit Hilfe van lot 62 ndt einer 
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Leadfrarres 200 wird dabei zu detn Ralmen 120 des ersten Lesidframes 100 
uber Raststrukturen 201 land 101 ausgerichtet . Beide Lieadframes haben 
itn raittleren Bereich einen Abstand vaneinander, der der Dicke des 
Silizium- Substrates entspricht. Die Stege 121 sind eatprechend dies^ 
Abstand gekropft. Die Verwendung zweier Leadfrarnes 100 und 200 hat 
gegenCiber dera ersten Ausfiihrungsbeispiel den Vorteil, dafi fur die 
beiden Leadf ranges entsprechend ihren imterschiedlichen Aufgaben 
verschiedene Material ien und MaterialstSbrken verwendet werden karmen. 
Das Leadfratne 100, das die Montageflache und die Stege 121 tragt, 
sollte aus Stabilitatsgrunden eine groiSere Material stSLrke haben. 
AuSerdem mufi es aus einem laserschweii2baren Material wie Kcfvar oder 
Edelstahl bestehen. Das Leadframe 200, das die AnschluBfinger tragt, 
sollte dunner sein, da diese spater umgebogen werden mussen. AuJSerdem 
muS seine Oberf lache vergoldet sein, da darauf gebcxidet und gelotet 
werden niufi. 

Zunachst wird der erste Leadframe 100 bestillickt und wie fur die erste 
Version beschrieben iiber Kontaktstif te in der Justagevorrichtung 
kontaktiert und automatisch aktiv justiert. Danacii wird das Band rait 
den zweiten Lieadframes 200 hinzugefugt und ndt den Raststrukturen 201 
auf dessen Rahrnen 220 in den Raststrukturen 101 auf detn Rahmen 120 des 
ersten Leadframebandes eingerastet, so dafi beide zueinander 
ausgerichtet sind fur die ansc±LLieJ3ende Herstellung der 
Bondverbindungen der AnschuBflecken auf dem Silizium-Substrat mit den 
Anschlufif ingem. Die weitere Bearbeitung, Banden, Vergiefien, Stutzen 
und Uiibiegen der AnsdhluEf inger erfolgt wie fur die erste Version 
beschrieben. 
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Fig 2 



